Fiskeåtferd og prøvetaking by Godø, Olav Rune & Totland, Atle
ISSN 0804 - 2136 
HAVFORSKNINGSINSTITUTTET 
RAPPORT FRA SENTER FOR MARINE RESSURSER NR. 4 - 1993 
Olav Rune Godø og Atle Totland: 
0 
FISKEATFERD OG PRØVETAKING 
(Sluttrapport til NFFR-prosjekt nr. 3001.701.256) 
HAVFORSKINGSINSTITUTTET 
SENTER FOR MARINE RESSURSER 
APRIL 1993 
;1uttrapport Sk1 erna S2C 6 ~ 
Norges Fiskeriforskningsråd 
~ nsvarlig institusjon 
HAVFORSKNINGSINSTITUTTET 
>osta dr. r11 . 
POSTBOKS 1870 05 23 85 00 
5024 BERGEN-NORDNES 
Contaktperson 
)LAV RUNE GODØ 
NFFR-nr. 
NFFR - Pir Senteret 
71JOS Trondheim 
tlf. 0 7 515933 telefax: 07 522178 
3001-701.256 
Prosjekttittel 
FISKEATFERD OG PRØVETAKING 
Faglig hovedansvarlig 
OLAV RUNE GODØ 
~ ål Dette prosjektet skal kaste lys over den betydning fiskeåtferd - d. v . s 
:ordeling i havet og forhold til prøvetakingsreiskap har for registrert 
;amansetning og mengde av ulike artar og storleiksgrupper av fisk. 
. d ( 4 emneord 1 priori tert rekketolge. som karakteriserer prosjektet) 
:mneor 
Fiskeåtferd, prøvetaking, TS-måling, mengdetaksering 
'idsramme Startar: 
1990 
'rosjektregnskap pr. 119 9 2 
mTEKTER 
IFFR·bevllgning .. ? 1. 5 ____ q _q _o. . ' . ~········· · ·· ...... ... ... . 
Sl uttar: 
UTGIFTER 




.......... " .. ....... . .. . . . 
116 000,-ndre bevilgninger . I:>~J . Cl.Y . 1:.()Jci:.tj.(l __ P.å, ... Driftsutgifter 
avforskningsfartøy ikkje inkludert 
Utstyr .. 
815 000,- ~Samme sum ..... 815 000,-
ventuell prosjektstøtte ikke inkludert i regnskapet (oppgi type og omfang) 
edlegg pa.I 3' .. maskinskrevne sider 
·merket med. Pros1ektnr og -tittel 
'/} 
:ed:~~······ · 7;/Lf ~? Dato: ....... ~ . . 
Faglig hovedansva7 Jl7 ,~ . , 






Behovet for kvantitativ informasjon om bestandsinteraksjonar har auka i takt med utvikling av 
økosystemmodellar og bestandsforvaltning som tar omsyn til matbehov og predasjon tiVpå dei 
involverte artane. Slike modellar er avhengige av kvantitative mål for storleik og 
samansetning av dei bestandane som modellen vurderer. For at krava til modellane skal 
tilfredstillast, er det naudsynt å ta for gitt at metodane ein brukar for bestandstakseringane gir 
eit rett høve mellom ulike aldersgrupper i same bestand og vidare eit rett høve mellom 
bestandar som påverkar kvarandre (Ref. NFFR sitt fieirbestandsprogram , Pro Mare). Ei rekke 
granskingar, både norske og utanlandske (NFFR Il 701.136, Godø and Walsh 1992), har vist at 
prøvetakingsteknikkane som vert brukte i bestandsgranskingar for estimering av mengde og 
samansetning (akustikk og tråling) ofte er svært selektive med omsyn både på art og storleik. 
Feil kan oppstå på grunn av ulike årsaker, f.eks.: 1) Prøyetakin~sreiska,pen fan~ar ulike artar 
o& storleiksgrupper med ulik effektivitet og 2) Ulike anar o~ storleiksgrupper er i ulik md 
fordelt innafor rekkevidda til prøyetakin~sreiskapen. Som eksempel veit ein at deler av 
bestandane av torsk og hyse ikkje er tilgjengeleg for botntrål under survey i Barentshavet på 
grunn av vertikalt og horisontalt fordelingsmønster. Overvakning av bestandar i norske hav og 
kystområde er i dag avhengig av slike surveytakseringar. Dersom ulike proposjonar av 
bestanden er tilgjengeleg for taksering i ulike år, vil det kunne ha store konsekvensar både for 
kvaliteten av dei bestandsvurdeingane som vert gitt og for grunnlaget for økosystem modeller-
ing. Problemet vil vere spesielt aktuelt for artar med store forskjellar i storleik fordi slike artar 
normalt endrar naturleg åtferd med alderen. 
Forskning har vist at dei over nemnde problema kan i større eller mindre grad på verke takser-
ingane av alle dei viktigaste fiskebestandane i norske havområder. Ikkje minst gjeld problemet 
torsk og hyse bestandane i Barentshavet og deira påverknad av lodde- og silde- bestandane 
gjennom beiting. Kvantitativ informasjon om avvik og variabilitet som dei over nemnde prob-
lema kan medføre, vil gi grunnlag for betre sampling metoder og også hjelp til å kompensere 
for feil i bestandsanslag. 
PERSONELL 
Følgjande personar har tatt del i gjennomføringa av prosjektet: A. Engås, 0. R. Godø, K. 
Michalsen, E. Ona, M. Pennington, R. Shengminh, A. Totland, J.W. Valdemarsen, J.H. Vøl-
stad. 0. R. Godø har vore prosjektansvarleg og A. Totland har vore direkte tilknytta prosjektet 
og betalt av NFFR-midlar. K. Michalsen har fullført cand. scient graden i samband med pros-
jektet, medan R. Shengminh er i ferd med å fullføre ei cand. phil oppgåve. A. Engås og J.W. 
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Valdemarsen har vore involvert i delar som har med sampling-reiskap å gjere. E. Ona har teke 
del i arbeidet på akustikksida medan M.Pennington og J.H. Vølstad har arbeid med statistisk 
handsaming av survey-data. 
MÅL 
Prosjektet hadde som hovudmål å auke forståimrn Oi aymnse den verknaden som naturlei Oi 
farty-påyerka fiskeåtferd kan ha på takserini ay fiskebestander Choyudsaklei torsk Oi hyse i 
nordområda) ved hjelp eksisterande survey-metodikk. Dette skulle svarast på gjennom å stu-
dere fire ulike spørsmål: 
1. In .fil.tll observasjon av fordeling og storleikssamansetning av fisk. Endrar art og stor-
leikssamansetninga av fisk seg i ulike deler av vatnsøyla? D.v.s. kan arts og stor-
leiksspesifikk vertikalfordeling påverke kvaliteten på bestandstakseringane? 
2. Direkte observasjon av fiskeåtferd. Kan dynamikken i vertikal-fordeling og-vandring 
(naturleg åtferd) forståast og modellerast ved hjelp av andre målbare parametrar? Og 
vidare - kan endring i fordelingsmønsteret under tråling og akustisk registrering (far-
typåverka åtferd) overvakast under ressurs-survey for eventuelt å minimalisere effekten 
på survey resultatet, og kan vi overvake slike endringer med akustisk målemetodikk? 
3. Reiskapsteknologi. Med basis i utfallet av spørsmål 1 og 2, skulle ein sjå på om den nye 
kunnskapen kunne brukast til å forbetre standard samplingmetodar både med omsyn på 
sampling strategi og sampling reiskap. 
4. I område der sampling med standard trål er vanskeleggjordt på grunn av botn-topografi 
eller kommersiell fiskeaktivitet, ville ein studere korleis informasjon frå ulike andre 
kjelder (garn, line snurrevad o.l.) kunne integrerast og brukast. 
GJENNOMFØRING 
Prosjektet har stor grad nytta datatilfang frå rutinetokt etter torsk og hyse i Barentshavet eller 
kortere utvidingar av slike tokt. Dette har gitt ein rasjonell ressursutnytting og optimalisert 
sjansen for å få vellukka feltperioder. Viktig er også at dataene har vone samla inn under til-
høve som er like dei som resultata frå prosjektet ska brukast på. I tillegg vart det innsamla data 
under NFFR-prosjekt 3001-701.310 sine tokt med komersielle trålarar. To spesialgranskingar 
vart gjennomførte med forskningsfarty i 1991og1992 for utprøving av nye samplingreiskap 
etter 0-gruppe torsk og hyse. 
I tillegg har prosjektet nytta historiske data frå rutinesurvey etter torsk og hyse så vel som data 
innsamla under tidlegare NFFR-prosjekt (Il 701.136). 
På grunn av tilgang på mindre økonomiske ressursar enn planlagt i utgangspunktet, så er ikkje 
spørsmål 4. handsama av prosjektet. Det vil dermed heretter ikkje vene nemnd i samband med 
presentasjon av resultat. 
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RESULTAT OG KONKLUSJONER 
In sjtu obseryasjon ay fordeUne oe storlejkssamansetnjne ay fisk 
Arbeidet har vore konsentrert om analyser av målstyrkeobservasjonar frå splittstrålelodd. Eit 
dataverkty for presentasjon av gjennomsnittleg målstyrke(TS) over eit midlingsintervall vart 
utvikla for å studere endringer langs kursliner under tokt og for å sjå om TS varierte med dju-
pet (Fig. 1 og 2). Programmet har no vorte teke i bruk under rutinetokt og er dokumentert av 
Totland (1992). Arbeidet viste vidare at det krevs svært godt oppløyste registreringar av 
målartane for at TS analyser skal kunne gi informasjon om rett storleikssamansetning. I tillegg 
vil lengdefordelinger rekna ut på basis av målstyrkeobservasjonar, ikkje kunne skille fleire 
maksima i dei reelle fordelingane. Problemet aukar med fiskestorleiken. Årsaka er den store 
målstyrkevariasjonen for einskildfisk, alt etter vinkelen den vert treft med av ekkoloddstrålen. 
Problemet er illustrert i Fig.3 der lengdefordeling frå tråling er samanlikna med lengdeforde-
ling konstruert på basis av målstyrkedata. Det dårlegare samanfallet mellom fordelingane for 
stor fisk er klart demonstrert. Endringer i middel lengde kan i mange tilfelle registrerast med 
målstyrkeobservasjonar (Fig. 4), og derfor kan overvakning av endring i gjennomsnittleg TS, 
som vist i Fig. 1 og 2, gi nyttig informasjon om når det skjer endringer i samansetning av akus-
tiske registreringane, og når identifikasjon ved hjelp av tråling er naudsynt. Det vert arbeid 
vidare med å videreutvikle verktyet og standardisere rutiner for å bruke slik informasjon under 
rutinetokt (Godø and Totland 1993). 
Direkte obseryasjop ay fiskeåtferd 
Det er her skilt mellom l)Naturleg åtferd og 2)Farty- eller trål-påverka åtferd. 
Naturleg åtferd 
Under akustiske tokt vert registrert mengde av ein art vanlegvis fordelt i 50m tjukke djup-
nekanaler. Slike djupnefordelingsdata, både frå rutinetokt og frå spesialtokt har vorte studert. 
Ein hypotese om at ernæringstilhøva og tid på døgeret(lys) påverkar vertikalfordelinga er 
studert av Michalsen(l993). Ho fann ikkje å kunne forklare endringar i vertikal-fordeling eller 
vandringing med endringar av verken lys eller ernæring. Derimot tyda dataene på at tide-
vasstraumar kan vere betydelege for vertikalvandringa av torsk og hyse, medan lyset i større 
grad truleg påverker fangsteffektiviteten av trålen. 
Granskingane over er gjordt i eit avgrensa område. Kombinerte akustiske- og botntrål-tokt gir 
idag nøkkeldata i takseringsprosessen av torsk og hyse i Barentshavet. Analyser utførde på 
heile slike survey har vist at vertikalfordelinga varierer mellom år. det vil seie at ulike fraksjo-
nar av totalbestanden er tilgjengeleg for standardiserte botntråltokt i ulike år (sjå Fig. 5, Godø 
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Fig 1. Skjermbilete generert av "TS500.exe". Kurven viser endring i 
gjennomsnittleg TS dei siste 25 nautiske mil i djupna 0-500 
meter og TS-område -50 til -20 dB. 
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Fig 2. Skjermbilete frå same køyring av programmet som i fig 1. 
Her er TS-område satt frå .35 til -20 dB. Dei to figurane 
viser samla at f artyet dei siste 15 nm har korne inn i eit 
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tikalfordeling innan eit survey. Med dagens metode vert mengde utrekna frå akustiske metode 
og frå botntrål handsama som to uavhengige mål på bestandsstorleik. Dette er eit svakt punkt i 
metodikken fordi dei to metodane har ulike avgrensinger - akustikken fungerer best når fisken 
er pelagisk fordelt medan botntrålmetoden er avhengig av å ha fisken i botnsona (Godø 1990). 
Analysene har vist at variasjonen i kor stor del av fisken som er i den djupnesona som vert 
gjennomsilt av botntrålen, er signifikant påverka av variasjonen i botndjupet, fisketettleik og 
område. Betydninga av faktorar som lys (dag/natt) og straum er framleis under gransking. 
Shengminh (1993) har vist at dataene kan tilpassast ein ANOVA (analysis of variace) modell. 
Modellen er brukt til å kompensere utrekningar frå botntrålsurvey for variasjon i vertika-
lfordeling (Fig. 6). Dette er ein metode som skal vidare utviklast i forsøk på å få eit meng-
deanslag som dekkjer heile vatnsøyla og som inkluderar mest mogeleg av tilgjengeleg 
informasjon av betydning for variabiliteten. 
Presisjonen i resultata frå survey er i stor grad avhengig av samplingfrekvens. Ein måte å auke 
samplingfrekvensen på er å redusere f.eks. tauetida under tråling og storleiken av mage- eller 
alders-prøver innan eit trålhal. Ein kan då auke samplingfrekvensen utan at tokttida eller total-
talet på individprøver aukar. Strategien er avhengig av fordelingsmønsteret til fisken i stor 
og liten geografisk skala. Forsøk og analyser som er gjorde tyder på at strategien kan gi uttel-
ling i form av auka presisjon (Godø et al. 1990, Bogstad et al. 1991). Analysene omkring 
fordelingsmønster er enno ikkje sluttførde, men førebels resultat tyder på at betydninga av 
gruppeåtferd i samband med prøvetaking med trål må nøye studerast. Med gruppeåtferd 
meiner vi her at stimar av fisk (ofte samansett av fisk med lik storleik) har ulik åtferd saman-
likna med einskildfisk. Observasjoner tyder på at dette kan ha stor betydning for fangsteffek-
tiviteten - fisk i stim er letter å fange enn einskildfisk. 
Farty/trål-påverka åtferd 
Granskingar har vist at vertikal røming (mot botn) skjer når torsk og hyse vert "overkjørt" av 
eit trålande farty (Ona and Godø 1990). Fisken vil i mange høve kunne nå botn før trålen har 
passert, og på den måten kan slik åtferd kan ha stor betydning for den effektive fiskehøgda til 
botntrålen under eit rutinetokt. I dette prosjektet har vi prøvd å finne ut om reaksjonsmønsteret 
er det same for ulike områder og ulike tider på året. I så fall vil ein kunne modellere effekten 
av denne reaksjonen på resultata frå botntrålsurvey under ulike vertikalfordelings-mønster av 
fisk (sjå avsnittet over). Studiane viste variable reaksjonsmønster - frå ekstrem røming til 
ingen reaksjon - utan at årsakssamanhangar er klarlagde. Reaksjonar skjer både for torsk og 
hyse som er oppløyste i einskildfisk i dei akustiske registreringane, og for stimar. Resultata er 
framleis under handsaming og publisering. 
For likevel å prøve å få kvantifisere effekten av fiskerøming under tråling, er det gjordt studier 
av åtferd av einskildfisk i ekkoloddstrålen både under stiming og under tråling. Prosjektet har 
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Fig 5. Fraksjonen av total ekkomengde av torsk og 
hyse registrert i botnsonen (10m) i ulike år. 
1000 - KORRIGERT 





1 2 J ~ s 6 1 ø ' rn 1112 n H 15 16 111s H 20 21 22 23 2ns 26 n n n 30 31 3nnns 
STRATA 
Fig 6. Indeks (antal) for torsk frå botntråltokt samanlikna 
med indeks korrigerte for vertikalfordeling basert 
på ANOVA modellen (Shenqminh 1993). 
- 8 -
1990). Når ekkoloddet registrerer fieire ping på same fisk vil informasjon om posisjon i strålen 
og djup verte registrert. Dette gjerdet mogeleg å registrere eventuelle reaksjonar til fisken 
under båten. Resultata så langt tyder på at svært liten reaksjon skjer så tidleg under passering. 
Røming startar truleg i samband med propellpassering av fisken. Når fartyet med dette analy-
severktyet ombord vert passert av ei anna trålande farty, kan åtferdsmønsteret til eiskildfisk 
klart beskrivast. Dette analyseverktyet logger TS-data slik at flere målingar på same fisk kan 
samanliknast. Slike data er brukte under analysene under første del av In situ observasjon av 
fordeling Oi storleikssamansetning av fisk. 
I denne delen har to problem vorte handsama - saroplin~ ay 0-Wlppe torsk o~ hyse og kontroll 
Oi oyeryakini av reiskapsparametrar under trålin~. 
Samplini ay 0-WJppe torsk Oi hyse 
Som 0-gruppe er desse artane fordelt i overflatelaga. Ein første indeks på årsklasse styrke vert 
utrekna basert på eit pelagisk trålsurvey i august. To problem vart granska: 1) Kan 0-gruppe 
fisk rørne ut av volumet gjennomsila av trålen under overflatetråling , og 2) Skjer det ein 
betydeleg lengdeseleksjon med dagens standard trål og trålprosedyrer? Ein ny tredelt trål vart 
utvikla Fig. 7. Den vart enten brukt som vist på figuren - montert ved sida av kvarandre i hori-
sontalplanet - eller dei tre einingane vart montert oppå einannan. Den første utforminga var for 
å studere om fangsten rett bak båten var ulik den på begge sider, d.v.s. om røming er eit prob-
lem for yngelsampling. Resultata tyda på at røming ikkje er eit alvorleg problem for 0-gruppe 
sampling. Samanlikning med standard sampling trål viste derimot at den har ein svært lav 
effektivitet på små 0-gruppe i overflata (Fig. 8, Godø et al. 1993). 
Den andre versjonen. med trålane montert over kvarandre vart brukt til å studere meir detaljert 
vertikalfordeling, og for å utvikle ein forbetra prøvetakingstrål. Resultata er under bearbei-
ding. 
Kontroll og overvaking av reiskapspararoetrar under sampling 
Under sampling med botntrål i eit survey ønskerein å standardisere effektiviteten til dekning-
sarealet til reiskapen. Ei slik standardisering vil minske variansen i dei ferdige takseringane 
som vert gjorde. Under eit survey vil det normalt vere store variasjonar i dør eller vingesprei 
på grunn av at ulike varplengder vertskote ut ved ulike djup (Godø and Engås 1989). To tiltak 
har vorte utprøvde under prosjektet: 
System for overvaking og adaptiv regulering av trålparametrar: Eit analyseverkty som 
les og presenterer data frå SCANMAR trålinstrumentering gjer det mogeleg å tilpasse 
varplengde for å oppnå rett trålgeometri (Fig. 9 og 10, Totland 1992). Når halet er ferdig 
får ein ut nøkkeldata om halet som gjer det mogeleg å evaluere kvaliteten og eventuelt 
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Fig 8. Samanlikning av lengdefordelinger frå standardtrål 
(skraverte søylar) oq ny trål (opne søylar) . 
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Fig 9. Figuren viser skjermbilete generert av "Scan.exe" under eit botntrålhal 
der høgden og dørspreien vart målt. Tekstfeltet øvst viser m.a. siste 
måling og kva grafisk skalering som gjeld for dei ulike sensorane. 
Kurvene viser korleis høgda og dørspreien til trålen har variert under 
trålhalet. 
Trålen sitt fast. Dørspreien 
går brått ned 15 meter. 
···-------------------- ----------------
Trålen er iferd med 
å sette seg på botn. 
Høgda går ned. ~ 
·······1· ...... . 
-------·····-------------·-----------
Fig.10 Utdrag av skjermbilete under eit botnhal der trålen vert knust. 
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"Strapping" eit system for å halde dørspredning og angrepsvinkel konstant: Denne 
metoden går ut på å feste eit tau mellom varpa som låser døravstanden til standard 
uavhengig av djupet og varplengde (Engås and Ona 1991). 
I tillegg til dei emna som er rapporterte over har prosjektet vore involvert i relaterte studier for 
forbetring av survey metoder og handsaming av survey resultat både innan akustisk måleme-
todikk og trålsurvey som er dokumenterte i publiserte ar_beid (sjå referanseliste). 
INFORMASJON 
Det er i prosjektet lagt stor vekt på at alle resultat skal presenterast i vitskaplege fora. Ein stor 
del av resultata har eller skal presenterast i ICES arbeidsgrupper eller internasjonale symposia. 
Dette har vorte nytta som ein evalueringsprosess fram mot publisering i internasjonale 
tidsskrift. 
RESULTATOPPFØLGING 
Resultata frå prosjektet har i betydeleg grad auka kjennskapen til dei problem som er oppsett i 
dei tre hovudmåla. Prosjektet har også peika på ein del emne som vil vere viktig å gå vidare 
med i framtidig forskning. Dei viktigast gjeld: 
- Kombinere informasjon frå målemetodane basert på botntrål og akustikk til å gi eitt 
bestandsmål med hø~ presisjon og mier konstant ayyik enn det ein har idag. 
- Vidareutvikle metodar for måling og bruk av In filnl. observasjon av fiskeåtferd i sur-
vey. 
- Kartlegging av "klumping" hos fisk og betydninga av gruppeåtferd for fangsteffektiv-
itet. 
Fleire av prosjektmedarbeiarane arbeider vidare med desse spørsmåla, og dei er i stor grad 
innlemma i Havforskningstituttet sin prosjektstruktur, og ikkje minst gjennom eit nytt NFFR 
prosjekt (NFFR 3001-701.465). 
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